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Impreso y hecho en Mexico 


Ecologla 


^,Quien no guarda en su memoria algun grata recuerdo de un 
paseo en el campo? Las actividades al aire libre en contacto 
con la naturaleza son inolvidables; sin embargo pocas veces 
pensamos en como estos sistemas naturales se originaron y se 
han mantenido a lo largo del tiempo. ^Como llegaron ahi las 
distintas especies de plantas y animales que habitan en ellos? 
^Por que varian tanto de region a region en nuestro pais? 

Gracias a la ubicacion geografica que ocupa Mexico, 
cuenta con una amplia diversidad de climas y tipos de vege- 
tacion que van desde templados o frios a calidos y secos. Por 
la accidentada topografia del territorio, podemos encontrar 
una gran variedad de condiciones ecologicas y de especies 
que habitan en ellas, lo que favorece que Mexico se con- 
sidere entre los diez paises mas ricos en biodiversidad. Se 
conocen mas de 25 mil especies de plantas y mas de 2500 
especies de aves, marmferos, reptiles y anfibios. Ademas. 
existen cientos de miles de especies que aun no han sido 
descritas por los cientificos, que incluyen bacterias. algas. 
hongos, gusanos, insectos e incluso plantas y animales. 

Lo mas fascinante es que estas miles de especies no se 
encuentran distribuidas en los sistemas naturales de maner- 
casual. La distribucion actual de las especies es el resultac 1 
de un largo proceso evolutivo de millones de arios e>:c 
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sentido, la ecologfa es la rama de la ciencia que se encarga 
del estudio de las interacciones entre los organismos y su 
ambiente, y como estas interacciones determinan los patro- 
nes de distribucion espacial y temporal de los organismos 
en nuestro planeta. 

La ecologfa surgio en el siglo XIX gracias a Ernst Haec- 
kel, el naturalista aleman que la definio. Los naturalistas de 
los siglos XVIII y XIX son los predecesores de los ecologos 
actuales, pues eran grandes exploradores que descubrfan nue- 
vas especies y explicaban con gran detalle el entorno donde 
se encontraban. Sus conocimientos aportaban informacion 
para conquistar nuevos territorios y recursos naturales para 
provecho del ser humano. La ecologfa, sin embargo, sena 
imposible de entender sin la teorfa de la evolucion de las es- 
pecies, que con ayuda de los naturalistas formularon Charles 
Darwin y Alfred Russel Wallace a mediados del siglo XIX. 
En ella se expusieron por primera vez de manera cientffica 
las relaciones que en las distintas regiones del planeta han 
mantenido a lo largo de muchos milenios los organismos en- 
tre sf y con su entorno, y como estas relaciones se modifican 
si el ambiente cambia conduciendo a muchos organismos a 

laextincion. . , 

Cada especie biologica requiere ciertas condiciones es- 

pecfficas para poder sobrevivir y reproducirse. Las especies 
forman redes de interacciones muy complejas en cada uno 
de los ecosistemas donde viven y tienen una larga histona de 
relaciones que han evolucionado juntos y en estrecha depen- 
dencia. Durante millones de anos, las especies que han logrado 
adaptarse a las diferentes condiciones ambientales son las que 
han permanecido hasta nuestros dfas. Muchas otras especies 
se han extinguido a lo largo de la historia evolutiva. 

Las interacciones entre los organismos y su ambiente 
determinan como se distribuyen en la Tierra. En las regiones 
polares, templadas y tropicales, tanto en el hemisferio norte 
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como en el sur de nuestro planeta, no existen las mismas 
especies a pesar de que el clima sea similar. Segun la zona 
geografica, por ejemplo, podemos encontrar selvas tropica- 
les: la del Amazonas en Brasil, la de la isla de Sumatra en el 
sureste asiatico o la selva Lacandona en el sureste mexicano. 



Aunque todas pueden caracterizarse como selvas tropicales, 
la estructura y la composicion de especies son diferentes. A 
una escala local, dentro de una selva podemos encontrar tam- 
bien combi naciones de especies distintas que dependen de 
las condiciones especfficas bioticas y abioticas del lugar. 

Lo interesante de este asunto es que podemos seguir bajan- 
do de escala hasta llegar a un arbol o a un animal. Si vemos 
con cuidado un arbol en medio de la selva, podemos ver que 
este arbol esta asociado con muchas otras especies como 
helechos, musgos, orqufdeas, plantas parasitas, liquenes y 
una infinidad de insectos y aranas, aves y monos. Ademas, si 
escarbamos el suelo donde se encuentra el arbol nos vamos a 
dar cuenta que existen muchas bacterias, hongos, gusanos e 
insectos que conviven con el arbol. Esto ocurre en un arbol 
en medio de la selva o en un arbusto en el desierto. 

Todas las especies que habitan los ecosistemas del mundo 
forman redes complejas que interactuan entre ellas y con su 
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ambiente. Estas redes mantienen la vida sobre la Tierra y nues- 
tro bienestar depende completamente de ellas. Estas redes son 
muy dinamicas, estan en cambio constante tratando de alcanzar 
un equilibrio y son muy vulnerables a factores extemos. 

La ecologla estudia los diversos niveles de organization de 
los organismos en los ecosistemas, desde los individuos hasta 
las poblaciones y su ambiente, y puede dividirse en ecologla 
funcional de los individuos, ecologla de las poblaciones, 
ecologla de las comunidades, ecologla de los ecosistemas 
y la ecologla global. En slntesis, la ecologla contribuye a 
entender como funciona el mundo natural y la relation entre 
la sociedad y la naturaleza proporcionando las bases cientlfi- 
cas de la sustentabilidad, la conservation y el manejo de los 
sistemas naturales. 

^Como trabajan los ecologos? 

Generalmente los ecologos investigan que seres vivos habitan 
en un lugar, como son sus interacciones con otros seres vivos 
y con el ambiente flsico (la temperatura, la luz y la disponibi- 
lidad de agua). Cuando se entiende todo esto, es decir como 
funciona un ecosistema, pueden proponerse medidas para 
protegerlo y conservarlo. 

Una confusion muy generalizada es que un ecologo es un 
ecologista. Un ecologo es un investigador cientlfico que estu- 
dia alguna rama de la ecologla y un ecologista es una persona 
que se encarga de llamar la atencion sobre los diferentes pro- 
blemas ambientales que nos aquejan y ejercer presion social 
para que se resuelvan. 

El trabajo cientlfico de un ecologo se basa en una serie de 
normas rigurosas que distinguen su campo de actividad profe- 
sional. Si un ecologo describe la dinamica y el funcionamiento 
de un bosque en Mexico por ejemplo, este trabajo debe ser 
revisado y aceptado por otros investigadores y publicarse en 
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un medio cientffico intemacional. Esto permite avanzar en el 
conocimiento universal de como funciona la naturaleza para 
poder conservarla y manejarla. Si no existiera esta rigurosi- 
dad cientffica no solo en la ejecucion de una investigacion 
sino en su validacion y publicacion, se prestaria a que cual- 
quier persona pudiera estar inventando datos, alterando datos 
ya existentes o simplemente a la charlatanerfa. 



l?ara que sirve la ecologia? 


El entendimiento de la ecologia permite resolver numerosos 
problemas que plantean la agricultura. la pesquerfa, la silvi- 
cultura, la ganaderia o la medicina. Por ejemplo, las plagas 
son un problema para todos los sistemas agricolas del mundo, 
pues hay una amplia variedad de virus, bacterias, hongos e 
insectos que atacan todos los cultivos. Los cultivos de maiz 
y trigo -que se han llevado a cabo a lo largo de muchas ge- 
neraciones y tienen un alto rendimiento debido a que se han 
adaptado a condiciones climaticas diversas y a que los agri- 
cultores han seleccionado distintas variedades segun su sabor, 
tamano, resistencia a enfermedades o cualquier caracteristica 
importante para su comercializacion y consumo- pueden ser 
atacados, dada la variabilidad de circunstancias. por virus. 
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hongos o insectos que se propagan mucho por las grandes 
extensiones de cultivo. 

La manera convencional y mas rapida de terminar con una 
plaga es aplicar algun insecticida o fungicida. Sin embargo, al 
siguiente ano de cultivo puede ocurrir lo mismo y cuando se 
apliquen sustancias quimicas en mayor concentracion, suce- 
dera que las plagas se han adaptado y resisten los quimicos. 
Esto se debe a que los organismos causantes de las plagas no 
permanecen inmutables como los cultivos, sino que, gracias 
al estfmulo de los insecticidas y fungicidas, al reproduciise 
sobreviven los geneticamente mas resistentes. Ademas los 
quimicos aplicados no se eliminan inmediatamente y contami- 
nan el agua y los suelos ocasionando un problema ambiental 

muy severo. . . 

Entonces, ^como se aplican los conocimientos ecologi- 

cos al control de plagas? En los ecosistemas naturales, los 
individuos de cualquier especie de planta tienen una gran 
variabilidad genetica que les permite resistir los ataques de 
insectos y animales. Ademas, las plantas no estan aisladas 
sino que se encuentran con muchas otras especies, lo que 
disminuye la probabilidad de contagio de alguna plaga o 
los danos que los insectos causan a las plantas. Todo esto no 
ocurre en un cultivo donde todos los individuos son practi- 
camente iguales geneticamente y estan sometidos todos a los 
mismos riesgos. 

Este conocimiento de los sistemas naturales se aplica en 
los cultivos para controlar las plagas utihzando, por ejemplo, 
los enemigos naturales de los insectos plaga, o enriqueciendo 
geneticamente los cultivos cruzandolos con sus parientes sil- 
vestres. Muchas especies silvestres, que son parte de la gran 
biodiversidad de nuestro pais, son parientes de las especies 
nativas cultivadas, por ejemplo frijol, chile, tomate, jitomate, 
calabaza y papaya... Estas especies poseen un gran acervo 
genetico util para mejorar los cultivos comerciales. 
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La importancia de la ecologia 

La ecologia esta en boca de todos, ya que los ecosistemas 
naturales estan siendo profundamente transformados como 
consecuencia de la interacciones que las sociedades tenemos 
con ellos. Los problemas mas evidentes de esta interaction 
son la contaminacion, la perdida de bosques y selvas, la reduc- 
tion de habitat naturales, la extincion de especies biologicas 
y la introduction de especies exoticas. Actualmente no existe 
un solo ecosistema natural que no haya sido alterado en algun 
grado por las actividades humanas. 

La contaminacion es uno de los problemas ambientales mas 
graves. Cuando la concentration de una sustancia aumenta so- 
bre su nivel habitual en el agua, suelo o aire se convierte en un 
contaminante y puede llegar a producir enfermedades e incluso 
la muerte de muchos organismos, incluidos los humanos. 

La contaminacion de rfos, lagos y mares con los desechos 
solidos de las poblaciones humanas causa un gran desequi- 
librio quimico y biologico en su funcionamiento natural. En 
todas las ciudades del mundo se producen varios millones 
de toneladas de basura al ano (en la ciudad de Mexico casi 
;20 mil toneladas diarias!). Por esta razon debemos hacer 
cambios importantes en nuestra forma de consumo y reducir 
los empaques, bolsas de plastico y productos que no nece- 
sitamos. Ademas, se recomienda el reuso y el reciclaje de 
materiales que pueden servir para otras cosas o para fabricar 
nuevos materiales a partir de ellos. 

Desafortunadamente, estamos llegando a una situation en 
la que estamos dispuestos a tolerar altos indices de contami- 
nacion de aire y agua. Esto ocurre sobre todo en las grandes 
ciudades como Mexico, Guadalajara o Monterrey, donde 
habitan mas de 40% de los mexicanos. Lo mismo ocurre en 
otras ciudades como Shangai. Beijing, Tokio, Nueva York y 
Los Angeles, solo por mencionar algunas. 
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Resulta diffcil controlar y planear el crecimiento de las 
poblaciones humanas en el mundo y satisfacer al mismo 
tiempo sus necesidades basicas respetando sus habitos y 
costumbres. Por esta razon la problematic^ ambiental ya 
no puede estudiarse solo como una rama de las ciencias 
naturales. Actualmente, los ecologos tratan de entender la 
dinamica y el funcionamiento de los ecosistemas incluyendo 
al ser humano como parte de los mismos. A estos sistemas 
se les llama socio-ecosistemas. 

^Nuevas ciencias ecologicas? 

En los ultimos 20 afios han surgido nuevas disciplinas de 
la ecologfa -como la ecologfa molecular o la ecologfa glo- 
bal- que buscan explicar los procesos ecologicos a partir de 
las interacciones a distintas escalas que ocurren en un eco- 
sistema, desde las que se llevan acabo a nivel genetico hasta 
las que involucran a todos los organismos sobie la Tien a. 

Por otro lado. para estudiar socio-ecosistemas es necesa- 
rio integrar la ecologfa a otras areas de conocimiento, como 
las ciencias sociales o humanisticas. Entonces. que no nos 
extrane que haya nuevas disciplinas como la ecologfa eco- 
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nomica, la ecologfa polftica o la etnoecologfa. Los analisis 
economicos y sociales son fundamentales para crear nuevos 
modelos de crecimiento economico y desarrollo humano 
basados en una relacion sustentable del ser humano con la 
naturaleza. 

Los bienes y servicios ecosistemicos 

Los bienes y servicios ecosistemicos son todos los procesos 
de los ecosistemas naturales que contribuyen al sostenimien- 
to de la vida humana; por ejemplo, la regulacion del clima, la 
purificacion del aire y del agua, la generacion y conservacion 
de los suelos, la mitigacion de sequfas, la detoxificacion y 
descomposicion de desechos, la polinizacion de los cultivos 
y de la vegetacion natural, la proteccion contra los rayos 
ultravioleta, el mantenimiento de la biodiversidad e incluso 
el suministro de tranquilidad espiritual y belleza escenica. 

Como todos estos servicios se dan por sentados. nadie les 
asigna un valor; sin embargo este es inconmensurable, no 
se puede cuantificar economicamente. Cuestan lo que cuesta 
la vida humana y la vida en general, y si tienen algun costo 
monetario, e'ste es muy grande, es el de la recuperacion de 
los ecosistemas destruidos. <;.Cuantas personas y dinero se 
tendrian que invertir para recuperar un bosque de pinos o 
una selva con toda la diversidad que albergaban las selvas 
del sureste mexicano hace 50 ahos y que hoy han desapa- 
recido por las actividades humanas? j Miles de personas 
y de millones de pesos! Y no hay garantfa de que puedan 
recuperarse, pues, por ejemplo, arboles como la ceiba o el 
cedro tardan 100 ahos o mas en alcanzar una altura de 20 
metros, y un pino o un encino tardan 150 ahos en alcanzar 
una talla de 30 metros. 
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;Las especies se extinguen! 

Otro tema alarmante es la extincion de especies. En los ul- 
timos anos, el numero de especies que ha desaparecido del 
planeta se ha incrementado por la destruccion de su habitat. 
Se calcula que la velocidad con que se extinguen especies 
en el mundo es ahora mil veces superior que en los mil anos 
anteriores. Hay muchas especies de plantas y animates cuyo 
numero ha disminuido tanto que se consideran en peligro de 
extincion. Algunas de las especies mexicanas que se encuen- 
tran bajo esta categorfa son el jaguar, la vaquita marina, la 
rana arborea mixe, la iguana de Oaxaca, el perico de cabeza 
amarilla y la tortuga verde, solo por mencionar algunas. 

Los humanos dependemos de la biodiversidad para nuestra 
supervivencia y bienestar. La leccion es que debemos enfocar 
nuestros esfuerzos por conservar y mantener los ecosistemas 
naturales dada su importancia biologica, ecologica y humana. 
Es importante entender que con la degradacion de los eco- 
sistemas se degrada tambien la calidad de vida de nuestra 
especie. Esto ya lo padecemos en varias partes del mundo y 
Mexico no es la excepcion. 

La ecologia y los sistemas complejos 

Una comunidad en terminos ecologicos esta constituida por 
un conjunto de especies que interaction entre si. Cada espe- 
cie a su vez puede estar formada por un numero distinto de 
individuos. ^De que depende el numero de individuos o la 
densidad de cada especie? La respuesta es muy compleja. 
En primer lugar. de los recursos disponibles como alimento 
y espacio; en segundo lugar, de caracterfsticas como la tasa 
reproductiva, el cuidado parental de las crfas, etc.; en tercer 
lugar, de que otras especies esten presentes en la misma 
comunidad. Sobre esto ultimo podemos decir que no hay 
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ninguna especie aislada en una comunidad natural, todas se 
relacionan entre si. Las relaciones de las especies entre ellas 
se clasifican segun sus efectos positivos o negativos, es decir, 
si una especie se ve beneficiada o no en la interaccion. 

Las interacciones mas comunes son la competencia, la 
depredacion, el mutualismo, el parasitismo o las enfermeda- 
des. La competencia entre dos o mas especies (competencia 
interespecffica) o entre individuos de la misma especie (com- 
petencia intraespecffica) ocurre cuando alguno de los recursos 
de los que dependen para vivir es limitado. Por ejemplo, los 
animales compiten por agua, alimento, espacio y busqueda 
de parejas. Si los recursos fueran suficientes y abundantes no 
habrfa competencia. Aumentarfa la densidad poblacional de 
las especies hasta alcanzar su tasa maxima de crecimiento. 
Sin embargo, en la naturaleza los recursos no son ilimitados, 
tienden a ser finitos y cambian periodicamente. 

La depredacion ocurre cuando un individuo, el depredador. 
se alimenta de otro, la presa. El depredador se beneficia pues 
gana energfa. Es el caso, por ejemplo, de una mantis religiosa 
que devora una mariposa o un puma que caza venados. 

Los mutualismos son relaciones de mutuo beneficio entre 
las especies involucradas. pues pueden crecer, sobrevivir y 
reproducirse mejor estando juntas que separadas. El mutua- 
lismo mejor conocido es la polinizacion. Muchas especies 
de plantas requieren de un agente extemo para que sus flores 
sean polinizadas y logren producir sus semillas. 

Pero estas relaciones no ocurren de manera aislada y eso 
va conformando una red de interacciones entre todos los seres 
vivientes. Estas relaciones son producto de un largo proceso 
que se conoce como coevolucion. Tendemos a pensar, por la 
alta diversidad biologica, que no pasa nada si se extinguen 
algunas especies. Nada mas erroneo. Las especies requieren 
de otras especies para sobrevivir e incluso de sus depredado- 
res que controlan el crecimiento de su poblacion. 
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La monarca de las mariposas 

Un caso muy interesante y complejo de un sistema natural es 
el de las migraciones de los animales. En Me'xico, existe un 
caso paradigmatico por su belleza y singularidad ya que solo 
ocurre en nuestro pais. La migracion de un insecto, la mari- 
posa monarca (Danaus plexippus). Esta especie de mariposa 
vuela desde el sur de Canada y el oeste de Estados Unidos 
a las montanas de los estados de Me'xico y Michoacan en el 
invierno. Este recorrido es de varios miles de kilometros y 
ocurre todos los afios. De hecho, son tres o cuatro generacio- 
nes las que pasan desde el inicio de la migracion en Canada 
hasta su regreso. Es como si los bisabuelos de la mariposa 
iniciaran la migracion y los bisnietos llegaran despues de 
algunos meses. ^Como lo hacen? A1 parecer este fenomeno 
es una combination de aspectos geneticos, del desarrollo 
de un reloj biologico, de la capacidad de orientation de los 
insectos basados en ondas magneticas y de la interaction del 
insecto con el ambiente. Ademas, esta mariposa tiene varias 
particularidades. Una de ellas es que en estado larvario solo 
se alimenta de unas plantas llamadas asclepias (familia As- 
clepiadaceae). Las poblaciones de la mariposa monarca en 
los bosques de hibernation alcanzan tamanos de millones de 
individuos. Un espectaculo unico en el mundo. 

En Mexico es ampliamente conocido que hibernan en 
el periodo que va de noviembre a marzo de cada ano. Los 
sitios que ocupan son los bosques de abetos u oyameles en 
la region entre el estado de Mexico y el de Michoacan. El 
pueblo mas conocido es el de Angangueo. Esta region padece 
de muchos problemas sociales y ambientales. Resulta que 
desde hace muchos anos existen los llamados talamontes 
que de manera ilegal cortan los arboles de oyamel para su 
comercializacion alterando el bosque natural. La zona esta 
muy perturbada y este proceso biologico unico se encuentra 
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realmente amenazado. El problema es tan fuerte que se ha 
convertido en un conflicto social y legal entre quienes les 
interesa conservar y quienes solo les interesa seguir sacando 
madera a cualquier precio. Las organizaciones ambientalistas 
internacionales han dado millones de pesos durante muchos 
anos para que se alcance un equilibrio social y ambiental en 
esta zona sin ningun exito. 



La mariposa monarca se encuentra en la lista roja de las 
especies amenazadas que publica la Union Internacional 
para la Conservacion de la Naturaleza. La extincion de esta 
especie significa el fin de su complejo proceso biologico de 
migration que evoluciono a lo largo de miles de anos, y este 
proceso no se puede recuperar ni reconstruir. 


Cambios globales 

Uno de los temas de mayor actualidad es el del cambio clima- 
tico. En los ultimos 1 00 anos, algunas actividades humanas 
como la quema de combustibles fosiles (como el petroleo) 
ha incrementado la production de gases que normalmente se 
encuentran en la atmosfera. Por ejemplo, la concentration de 
bioxido de carbono (CO ; ) en la atmosfera que en 1750 era 
de 280 partes por millon (ppm), alcanzo 350 ppm en 1 99r > 
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actualmente este incremento continua. Como consecuencia 
de este cambio, la temperatura media del planeta se mcre- 
menta y hay una mayor variacion en los patrones climaticos 

en varias partes del mundo. 

Los casos extremos son los que mejor ilustran lo que esta 
ocurriendo. El deshielo por la disminucion de la temperatura 
en los polos es un proceso muy drastico e irreversible que 
tendra importantes consecuencias en los mveles del mar y en 
la sobrevivencia de las especies que viven en los polos. Los 
datos acumulados por los cientfficos indican que la tempera- 
tura promedio ha aumentado en un grado centigrade en los 
ultimos 100 anos. Las preguntas clave en el tema del cambio 
climatico son: <cuales son las causas que determinan estos 
cambios en el clima?, ^existe alguna manera de detener o 
mitigar estos cambios? Las respuestas son complejas y los 
cientificos continuan investigando estos temas. 

Expertos de diversas disciplinas estan involucrados en 
los estudios sobre cambio climatico. As! por ejemplo, in- 
vestigadores en ciencias de la Tierra (geografos, geoffsicos, 
oeologos, atmosfericos y climatologos), ciencias natuiales 
(ecologos, biologos, medicos, por mencionar algunos) y 
ciencias sociales, comienzan a colaborar para entender las 
repercusiones de los cambios globales en el clima en las 
poblaciones humanas y de los organismos. Por ejemplo, 
enfermedades transmitidas por mosquitos que se consideran 
restringidas a los tropicos, como el paludismo o la malaria, 
modificaran sus ambitos de distribucion geografica si las 
condiciones climaticas cambian. Entonces, otros grupos 
humanos seran propensos a estas enfermedades. Lo mismo 
ocurrira con la agricultura, pues sitios que eran adecuados 
para un cultivo ya no lo seran en el futuro. Estos cambios 
traeran profundas transformaciones en la vida economica 
y social de los palses. 
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^Cuidar la ecologia? 

Este es uno de los terminos mas utilizados por personas que 
dicen estar preocupadas por el cuidado del ambiente. “Cuidar 
la ecologia” es una expresion incorrecta. La ecologia como 
tal no se puede cuidar ya que es una rama de la ciencia que 
hay que cultivar en todo caso. Lo que hay que cuidar son los 
bosques, las selvas, los mares, los lagos, los desiertos, los 
matorrales y cualquier tipo de ecosistema natural. Ademas, 
cuando decimos que hay que cuidar los ecosistemas lo que 
tenemos que tener en cuenta es el cuidado de todas las es- 
pecies que forman parte de los mismos, incluyendo nuestra 
relation con ellos. 

La expresion “cuidar la ecologia” es muy propia de los 
politicos que se dan cuenta de que a los ciudadanos les pre- 
ocupan los problemas ambientales por la falta de agua y de 
espacios verdes en las ciudades y por los grandes desastres 
ambientales que estan sucediendo. La expresion “cuidar la 
ecologia” se debe de transformar en “cuidar el entomo natu- 
ral”, pero sobre todo en acciones que realmente contribuyan 
a la solution de los problemas ambientales. 

La ecologia y la conservation de la naturaleza 

Una de las principales preocupaciones de los ecologos del 
mundo es como detener los grandes cambios que estan ocu- 
rriendo en la biosfera como consecuencia del incremento de 
las actividades humanas. 

En la actualidad la mayor parte de los ecosistemas del pla- 
neta estan constituidos por fragmentos de distintos tamanos. 
formas y grados de aislamiento entre ellos. Si tomaramos una 
fotografia aerea de una region determinada. veriamos una 
combination de fragmentos de bosques entremezclados con 
cultivos, pastizales o ciudades de distintos tamanos. prcc jc: :• 
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de la historia reciente de los cambios de usos del suelo provo- 
cados por las diferentes actividades humanas. Estos paisajes 
fragmentados son consecuencia de las actividades humanas 
en el funcionamiento original de los ecosistemas naturales. 



Esta fragmentacion es una de las principales amenazas a 
la biodiversidad y al funcionamiento de los ecosistemas natu- 
rales. Cuando avanza la fragmentacion de bosques naturales, 
la flora y fauna originales se modifican por la introduccion 
de especies no nativas como malezas o especies exoticas 
que ocupan su lugar. Con la fragmentacion se modifican, 
ademas, las condiciones microclimaticas, las especies se 
extinguen localmente y las que quedan enfrentan condiciones 
ambientales estresantes. 

Se pierden tambien los beneficios que el ecosistema 
proporciona a los seres humanos: la belleza original del 
paisaje (un bosque continuo contra parches de bosques) y la 
biodiversidad. Ademas, un bosque continuo regula el clima 
del lugar, capta agua de las lluvias, evita la erosion de los 
suelos, mantiene los insectos polinizadores en densidades 
apropiadas. En cambio, un paisaje fragmentado pierde su 
capacidad de regular el clima, restringe la cantidad de agua 
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que puede ser retenida, incrementa la erosion del suelo y la 
vista del paisaje puede volverse deprimente. 

El estudio de los efectos de la fragmentacion de los eco- 
sistemas naturales es hoy una de las areas de investigacion 
ecologica mas interesante, pues busca con ello rehacer sus 
conexiones biologicas. Estos estudios van desde conocer los 
efectos de la fragmentacion en la diversidad genetica hasta en 
el flujo y la dinamica de los nutrientes en todo el ecosistema 
fragmentado. En estas areas se dan. por ejemplo. procesos de 
endogamia (el apareamiento entre organismos geneticamente 
similares), que reducen los niveles de diversidad genetica 
teniendo consecuencias importantes en la sobrevivencia y 
la capacidad de reproduccion de los organismos. 

Los procesos de endogamia producto del aislamiento de 
individuos en los fragmentos remanentes son los que pueden 
conducir a la extincion local de las especies. Los cambios en 
la configuracion del paisaje como producto de la fragmenta- 
cion modifican la dinamica del ecosistema en el espacio y la 
disponibilidad de nutrientes y energia. La descomposicion 
de la materia, la evapotranspiracion, el flujo de nutrientes, 
la cantidad de biomasa pueden alterar los ciclos hidrologi- 
cos locales y los patrones de erosion y deposito de materia 
organica en el suelo. Todo esto esta a su vez asociado a 
cambios microclimaticos que influyen en el funcionamiento 
de especies particulares. 

^Que es la sustentabilidad? 

Sustentabilidad y desarrollo sustentable son dos terminos que 
se han construido para tratar de integrar los diferentes aspectos 
de la relacion entre los seres humanos y el ambiente. La idea 
comun y corriente de la sustentabilidad es la de mantener un 
proceso a cierto nivel de manera indefinida como la produc- 
tion de peces en un criadero. Sin embargo, con esta idea se 
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ha desarroUado un concepto mucho mas amplio y profundo. 
La definicion mas conocida de desarrollo sustentable es la 
de un desarrollo que satisface las necesidades del presente 
sin comprometer la habilidad o la posibilidad de las genera- 
ciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. La idea 
de sustentabilidad incluye los sistemas economico, social 
y ambiental. Incluye tambien procesos socioeconomicos y 
ambientales para reducir la pobreza, eliminar la injusticia 
social, estimular la participacion social y mantener la diver- 
sidad cultural y biologica, etc. 

La preocupacion generalizada por la destruccion de los 
ecosistemas y por el manejo inadecuado de los recursos 
naturales ha llevado a los gobiernos de varios pafses a con- 
certar acuerdos para mitigar los efectos de esta destruccion. 
Convenios como la Cumbre de Rio, en Brasil en el ano de 
1992, y el Protocolo de Kyoto, firmado en Japon en 1997, 
muestran la preocupacion por mantener un equilibrio entre 
las actividades humanas y la protection del ambiente en 
aras de alcanzar un desarrollo sustentable y el mejoramiento 
de las condiciones de vida de las poblaciones humanas del 
planeta Tierra. 

Los estudios ecologicos son fundamentales para analizar 
el deterioro de los sistemas naturales pero sobre todo para 
determinar que procesos ocurren cuando existe una altera- 
tion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas o 
de las especies que los componen. Sin embargo, esto no es 
suficiente. El manejo ecologico no puede prescindir del ser 
humano como un componente fundamental. Esto transforma 
la ecologia en una ciencia interdisciplinaria ya que necesaria- 
mente debe contemplar los desarrollos de otras ramas de las 
ciencias sociales y de las ciencias de la Tierra. Para entender 
los sistemas socio-ecologicos son esenciales investigaciones 
sobre ecologia economica, ecologia politica, ciencias socia- 
les, geofisica, geografia, ciencias de la atmosfera, etc. 
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El manejo adaptativo es un concepto que surge al tratar de 
resolver problemas de desarrollo regional en sentido amplio. 
La complejidad del manejo de los sistemas socio-ecologicos 
conlleva un cierto grado de incertidumbre ya que es muy 
dificil predecir el comportamiento de un sistema de manera 
certera. Entonces, muchas de las acciones que se llevan a cabo 
para el manejo de los sistemas mas que respuestas o solucio- 
nes unicas son hipotesis que se ponen a prueba. Desde luego, 
las hipotesis no son meras ocurrencias de los investigadores 
sino propuestas que deben probarse con bases cientfficas. A 
la par del manejo adaptativo se requiere un cambio en los 
paradigmas sociales e institucionales que hagan posible las 
acciones de manejo. 

La resiliencia o la capacidad de un ecosistema para mante- 
ner o alcanzar nuevos equilibrios es un concepto fundamental 
al hablar de manejo de los sistemas socio-ecologicos. Es 
posible identificar ciertas fases en el manejo de los sistemas 
socio-ecologicos que ocurren en diversos sistemas en dis- 
tintas partes del mundo. 

El estudio del manejo de los sistemas socio-ecologicos 
ha transformado algunas de las disciplinas tradicionales y ha 
desarrollado nuevas metodologfas para entenderlos. Hoy se 
habla de un nuevo campo del conocimiento: la ciencia de la 
sustentabilidad. 

Ojala, querido lector, que despues de haber lefdo este texto 
te interese formar parte de los nuevos ciudadanos y sobre todo 
de los nuevos investigadores cientificos que requieren nues- 
tro pais y el planeta, para construir un nuevo mundo basado 
en nuevos principios de respeto entre los seres humanos (la 
especie que mas ha transformado la historia de la vida en la 
Tierra) y la naturaleza, es decir, todos los otros seres vivos 
que habitan este planeta. 
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La Ciencia es Cultura 


La coleccion Ciencia de Boleto preparada 
por la UNAM para el Sistema de Transporte 
Colectivo, pretende que el publico se acer- 
que a la ciencia y la considere parte de su 
cultura. Quienes se preocupan de no frag- 
mentar el conocimiento piensan que la 
divulgacion de la ciencia de calidad es li- 
teratura y es arte. Gran cantidad de inves- 
tigadores y divulgadores de la UNAM ponen 
su granito de arena para sacar a la ciencia 
de los laboratories y las escuelas y llevarla 
a los usuarios del Metro. Esperamos que 
este esfuerzo resulte de su agrado. No 
solo se puede aprender en los salones de 
close y universidades, sino tambien en 
caminos subterraneos de nuesfra ciudad 
y en movimiento. 
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